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S t r e s z c z e n i e
W artykule przedstawiono techniki pomiarowe geofizycznej metody elektrooporowej:  sondo-
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A b s t r a c t
The article presents the basic techniques of measuring geophysical resistivity methods: Vertical 








Metoda  elektrooporowa  należy  do  grupy  metod  geoelektrycznych.  Główne  założenia  
i metodykę badań dla tej metody opracowali na początku XX wieku francuscy geofizycy – 
bracia Schlumberger. Przedmiotem badań w metodzie elektrooporowej są właściwości pola 
elektrycznego wytworzonego  sztucznie w  podłożu.  Pomiary  geofizyczne metodą  elektro-
oporową można wykonywać w wersji klasycznych pionowych sondowań elektrooporowych 
VES (Vertical Electrical Sounding) i profilowań elektrooporowych EP (Electrical Profiling) 








ośrodka.  Najczęściej  stosowane  są  proste  układy  czteroelektrodowe w  układzie Wennera  
i Schlumbergera, składające się z dwóch elektrod zasilających prądowych i dwóch elektrod 










zasilających prądowych A i B oraz dwóch elektrod pomiarowych M i N
Fig.  1.  Measuring Schlumberger’s array consisting of two current electrodes A and B,  
two measuring (potential) electrodes M and N
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W wyniku pomiaru natężenia prądu i napięcia między elektrodami pomiarowymi wyzna-
cza się, zgodnie z prawem Ohma [19], oporność pozorną skał znajdujących się w obrębie 
wytworzonego pola elektrycznego i charakteryzującą niejednorodny ośrodek geologiczny. 












ra – oporność pozorna [Ωm],
DVMN – różnica potencjałów między elektrodami pomiarowymi M i N [V],
IAB – natężenie prądu emitowanego w podłoże przez elektrody A i B [A],
k – współczynnik geometryczny układu pomiarowego, zależny od rozstawu 
np. elektrod [m] dla układu czteroelektrodowego:
 k
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gdzie:
AM, AN, BM, BN – odległości pomiędzy elektrodami [m].
Badania elektrooporowe wykonuje się w trzech podstawowych wariantach: pionowych 
sondowań elektrooporowych VES, profilowań elektrooporowych EP i tomografii elektroopo-
rowej ERT.
3. Pionowe sondowania elektrooporowe VES
Sondowania elektrooporowe umożliwiają prześledzenie, dla punktu znajdującego się 
w środku układu pomiarowego, zmian oporności elektrycznej z coraz większej głębokości 
penetracji, wskutek zwiększania rozstawu elektrod prądowych (rys. 2). Zakres głębokościo-
wy metody określany jest na około 1/3 rozstawu elektrod prądowych. Maksymalny rozstaw 
między elektrodami prądowymi dobiera się tak, aby przewyższał zakładaną głębokość pe-
netracji przynajmniej 6-krotnie [5]. Dla każdego punktu sondowań otrzymuje się krzywą 
sondowań przedstawiającą zmiany oporności pozornej, w zależności od rozstawu elektrod 
AB/2. Interpretacja ilościowa sondowania polega na określeniu miąższości oraz oporności 
właściwej warstw geologicznych, w miejscu gdzie wykonywano sondowanie, na podstawie 
pomierzonej krzywej polowej. Sprowadza się do rozwiązania zadania odwrotnego, czyli do-
borze najbardziej prawdopodobnego, odzwierciedlającego dane polowe jednowymiarowego 
modelu, zakładającego płasko-równoległe ułożenie jednorodnych pod względem oporności 
warstw. Proces inwersji 1D, polegający na poszukiwaniu najlepszego dopasowania krzywych 
modelowych do wyników krzywych sondowań odbywa się za pomocą metod numerycznych 
przez wyznaczenie zagadnienia prostego w kolejnych iteracjach, z założeniem minimalizacji 
błędu dopasowania [18].
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Rys.  2.  Schemat pionowego sondowanie elektrooporowego VES, linie prądowe  
przy różnych położeniach elektrod A i B














Profilowanie  elektrooporowe  polega  na wykonaniu  serii  pomiarów  zadanym  układem 
pomiarowym wzdłuż linii profilu z określonym krokiem próbkowania, przy zachowaniu sta-












Rys.  3.  Schemat profilowania oporności EP, linie prądowe przy różnych położeniach  
układu pomiarowego AMNB
Fig.  3.  EP Electrical Profiling scheme, current lines at different positions  
of the measuring system AMNB
Informacje  otrzymywane  z  dwóch  klasycznych  metod  elektrooporowych:  profilowań 
elektrooporowych  i  pionowych  sondowań elektrooporowych mają  charakter  jednowymia-
rowy, co oznacza, że zmiany oporności elektrycznej ośrodka w przypadku sondowań elek-
trooporowych określane są w pionie, natomiast w profilowaniach elektrooporowych zróż-












głębokościowego  w  trakcie  badań.  Liczba  pomiarów metodą  tomografii  elektrooporowej 
odpowiada wykonaniu  kilkunastu  klasycznych  profilowań  układami  o  różnych  zasięgach 


































momentu  osiągnięcia  zadawalającej  dokładności  przez  konkretne  funkcje  (wielomiany) 
służące do opisu rozkładu analizowanej wielkości. Zastosowanie zaawansowanych technik 
obliczeniowych ma wpływ na ograniczenie wieloznaczności  rozwiązań  i pomaga uzyskać 










poszukiwawczych  i  kartowaniu  geologicznym do  rozpoznania  budowy geologicznej, wy-
znaczania głębokości i miąższości warstw, nadkładu oraz nasypów, zalegania podłoża skal-
nego  oraz  lokalizacji  struktur  krasowych    i  określania  lokalizacji  i  zasobności  surowców 
mineralnych [1, 15, 18]. Coraz szerzej stosowana  jest    również w badaniach geomorfolo-











































w  stosunku  do  tradycyjnych  technik  pomiarowych metody  elektrooporowej  oraz  szybkie 
uzyskiwanie  przestrzennych  odwzorowań  rozkładu  oporności  pozornej  i  znacznie  niższy 
koszt badań.
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